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Abstract of EP0478985 

The invention exploits the fact that, when a quantity of a mixture of a sample of commercially available 
fuel and alcohols is heated in accordance with a reproducible heating output curve, there is a delay in the 
temperature rise in the region of the boiling points of the alcohols, due to the heat of vaporisation thereof, 
the novel device detecting a)this temperature range, whereby the type of alcohol is defined, and b) the 
extent of delay in the temperature rise, whereby the percentage addition of this alcohol is defined. The 
measured values obtained during the vaporisation, and a correction signal obtained by processing thereof 
in a control instrument, effect a change in the mixture composition of the mixture former in the internal 
combustion engine. <??>Such methods and devices are used in internal combustion engines. 
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© Verfahren und Einrichtung zur Nutzung von Brennstoffen mit Alkoholzusatzen fUr eine 
Brennkraftmaschine. 
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© Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, 
da/S sich beim Beheizen einer Brennstoffprobenmen- 
ge eines Gemisches aus handelsOblichem Brennstoff 
und Alkoholen bei reproduzierbarem Heizleistungs- 
verlauf im Bereich der Siedepunkte der Alkohole 
aufgrund deren Verdampfungswarme eine Verzoge- 
rung im Temperaturanstieg zeigt, wobei die neue 
Einrichtung 

a) diesen Temperaturbereich erfaflt, wodurch die 
Alkoholsorte definiert ist und 

b) das Ausmafl der Verzogerung des Temperatur- 
anstieges erfa/ft, wodurch die prozentuale Bei- 
mengung dieses Alkohois definiert ist Die wah- 
rend der Verdampfung gewonnenen Meflwerte 
oder ein daraus in einem Steuergerat aufbereite- 
tes Korrektursignal bewirken eine Anderung der 
Gemischzusammensetzung des Gemischbildners 
der Brennkraftmaschine. 

Derartige Verfahren und Einrichtungen finden 
Anwendung bei Brennkraftmaschinen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Einrich- 
tung zur Nutzung von Brennstoffen mit Alkoholzu- 
satzen fur eine Brennkraftmaschine. 

Neben Superbenzin, Normalbenzin und Diesei- 
kraftstoff sind auch Alkohoie wie Methanol, Ethanol, 
Propanol, Isobutanoi u. a. als Brennstoffe fur Ver- 
brennungsmaschinen geeignet 

Fur die Leistung des Motors ist der Heizwert 
des brennfahigen Brennstoff-Luft-Gemisches ma/3- 
gebend. Bei stochiometrischem Mischungsverhalt- 
nis liegt der Gemischheizwert fur alle praktisch 
verwendbaren flussigen Brennstoffe und Flussigga- 
se zwischen 700 und 735 kcal/kg; sie sind also fast 
gleich und Leistungseinbu/3en des Motors durch 
Zumischen von Methanol u. a., sind nicht zu be- 
furchten. Auch die meisten sonstigen Eigenschaf- 
ten der Alkohoie sind so, da/3 sie sich ohne weite- 
res mit ublichen Flussigbrennstoffen mischen las- 
sen bzw. keine Storungen beim praktischen Motor- 
betrieb hervorrufen. 

Wunschenswert ist eine Alkoholzusamrnenset- 
zung vor allem aus folgenden GrOnden: Alkohoie 
eignen sich als Veredelungsbrennstoff fur minder- 
wertige Benzine. Durch Zugabe von z. B. Methanol 
zu Normalbenzin kann die Klopffestigkeit wesent- 
lich erhoht werden, so da/3 mit diesem Gemisch 
auch hoher verdichtete Verbrennungsmotoren ge- 
fahren werden konnen. Es werden umweltschadli- 
che Antiklopfmittel entbehrlich. 
Hinzu kommt, da/3 Alkohoie zunehmend in den 
USA aus Umweltschutzgrunden an Bedeutung ge- 
winnen, insbesondere durch verscharfte Vorschrif- 
ten in Kalifomien. 

Im ubrigen lassen sich Alkohoie, insbesondere 
Methanol, auf relativ billige Weise aus Kohle her- 
steilen und sie stehen daher auch in femer Zukunft 
in gro/ten Mengen zur Verfugung. Besonders Etha- 
nol ist urnweltfreundlich, wenn es aus pflanzlichen 
Produkten gewonnen wird (biologischer Kreislauf). 
Alkohoie sind daher ein geeignetes Streckmittel fur 
die nur noch begrenzt verfugbaren Erdoibrennstof- 
fe. 

Nachteilig ist jedoch, da/3 der spezifische Min- 
destluftbedarf fUr eine vollstandige Verbrennung 
bei Alkoholen geringer ist ais bei herkommlichen 
Brennstoffen. Bei derselben angesaugten Luftmen- 
ge mu/3 dem Motor bei Alkohol- oder 
Benzin/Alkohol-Mischbetrieb also eine entspre- 
chend hohere Brennstoffmenge zugefuhrt werden, 
urn ein stochiometrisches Luft-Brennstoff-Verhalt- 
nis zu erreichen. Dies macht eine entsprechende 
Justierung der Gemischaufbereitungseinrichtung 
des Verbrennungsmotors erforderlich. Da jedoch 
gegebenenfalls Alkohoie in schwankenden Anteilen 
zugemischt werden oder zumindest sich beim 
Nachtanken unterschiedlicher Brennstoffsorten im 
Kraftfahrzeugtank ergeben, mu/3 entsprechend dem 
Alkoholanteii im Brennstofftank das erforderliche 



Luft-Brennstoff-Verhaltnis fur stochiometrisches 
Gemisch im elektronischen Steuergerat fur den 
Gemischbildner neu bestimmt werden. 

In der DE-OS 40 19 188 ist eine Mehrstoffma- 

5 schinensteuerung mit einem Kraftstoffsensor zur 
Erfassung des Mischungsanteils von Methanol ei- 
nes Brennstoff-Methanolgemisches offenbart, des- 
sen Ausgangssignal zum Nachstellen eines gespei- 
cherten Maschinentreibstoff-Steuerungsparameters 

w benutzt wird. Ein bevorzugter Kraftstoffsensor ist 
ein kapazitiver dielektrischer Sensor, der zwei im 
Abstand voneinander angeordnete Elektrodenplat- 
ten enthalt, die in den Brennstoff eingetaucht sind. 
Die Dielektrizitatskonstante des Brennstoffes wird 

75 durch Messung der Kapazitat zwischen den beiden 
Elektrodenplatten erfa/3t, und zwar der zugemischte 
Anteil an Methanol wird aus der Dielektrizitatskon- 
stanten abgeleitet. Dieses Metfprinzip zeigt jedoch 
eine starke Anfalligkeit bei Dampfblasenbiidung. 

20 Desweiteren ist dieser Kraftstoffsensor nur in der 
Lage, den Zumischanteil eines vorher bekannten 
Alkohols (z. B. Methanol) zu erfassen. 

Aus der DE-OS 22 59 323 ist eine Vorrichtung 
zur automatischen Anpassung einer Brennkraftma- 

25 schine an die Anforderungen der wahlweisen Ver- 
wendung verschiedenartiger flussiger Brennstoffe 
bekannt, die einen brennstoffdurchflossenen, bis 
auf die Zu- und Abiaufoffnungen fur den Kraftstoff 
geschlossenen MeGbehalter aufweist, in dem eine 

30 Teilmenge des Brennstoffes unter dem Einflutf zu- 
gefuhrter Warme verdampft wird, wobei die relative 
Gro/te des dampfgefullten Raumes im Inneren des 
Mei3behalters als Ma/3 zur Anpassung an die ver- 
schiedenen Brennstoffarten dient. 

35 Nachteilig hierbei ist, dafi nur festgestellt wer- 
den kann, ob ein bestimmter Anteil uber- oder 
unterschritten wird, wobei auch hier dieser Anteil 
vorher bekannt sein rnu/3, urn den Meflfuhler dieser 
Vorrichtung in einer bestimmten Hohe in dem Me/3- 
40 behalter anzuordnen. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur Nutzung von Brennstoffen mit Alkoholzusatzen 
fur eine Brennkraftmaschine eingangs genannter 

45 Art derart zu gestalten, da/3 o.g. Nachteile vermie- 
den werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Anspruche 1 bis 8 hinsichtlich des Verfahrens ge- 
lost. 

50 Die Anspruche 9 bis 23 beziehen sich auf eine 
Einrichtung, die nach den Verfahren betrieben wird 
und vorteilhafte Weiterbildungen dieser Einrichtung. 
Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, 
da/3 sich bei Mischungen von handelsOblichen 

55 Brennstoffen (Benzin, Diesel) mit Alkohol 
(Methanol, Ethanol u.s.w.) beim Beheizen einer 
Probe mit definierter Leistung im Bereich der Sie- 
depunkte von Methanol bzw. Ethanol aufgrund der 
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Verdampfungswarme der beigemischten Alkohols- 
orten und -mengen eine mehr Oder weniger stark 
ausgepragte Verzogerung im Temperaturanstieg 
zeigt. Dabei ist das Ausmafl der Verzogerung des 
Temperaturanstieges abhangig von der prozentua- 
len Beimengung des Alkohols und die Lage des 
Temperaturberelchs, in dem sich die Verzogerung 
des Temperaturanstieges vollzieht, abhangig von 
der Art der Alkoholbeimengung. 

Um diese erfindungsgema/ten Verfahren durch- 
zufuhren, wird eine erfindungsgema/te Einrichtung 
vorgeschlagen, die den Temperaturbereich erfaSt, 
in dem sich die Temperaturanstiegsverzogerung 
vollzieht, wodurch die Alkoholsorte definiert ist, und 
die das Ausmafl der Verzogerung des Temperatur- 
anstieges erfaflt, wodurch die prozentuale Beimen- 
gung dieses Alkohols definiert ist. Die wahrend der 
Verdampfung gewonnenen MeSwerte 
(Temperaturlage und/oder Zeit) und/oder ein in ei- 
nem Steuergerat aufbereitetes Korrektursignal be- 
wirken eine Anderung der Brennstoffzufuhr bzw. 
der Luftzufuhr der Brennkraftmaschine. 

Mit dieser Erfindung wird es moglich, verschie- 
dene Alkohole und deren prozentuale Anteile im 
Brennstoff zu unterscheiden, in dem z. B. nach 
jedem Motorstart eine Messung durchgefuhrt wird, 
nach deren Ergebnis eine Beeinflussung der 
Brennkraftmaschine differenziert nach den beige- 
mischten Alkoholsorten erfoigen kann. 

Vorteilhafterweise bietet der lineare Zusam- 
menhang der Verzogerungszeiten in Relation zum 
Alkoholgehalt und die weitgehende Unabhangigkeit 
vom Siedeverlauf des Ottobrennstoffes durch die 
Nutzung der Verdampfungswarme der Alkohole 
eine gute Voraussetzung fur eine hohe Me/3genau- 
igkeit. 

Eventuell im Brennstoff vorhandene Wasseranteile 

sind aufgrund deren geringen spezifischen Warme 

im Vergleich zur Verdampfungswarme der Alkohole 

von vernachlassigbar geringem Einflu/L 

Ein weiterer Vorteil ist die Dampfblasenunempfind- 

lichkeit. 

Anhand der Figuren 1 bis 7 wird die Erfindung 
naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Verdampfungs- 
einrichtung, 

Fig. 2 den zeitlichen Temperaturverlauf eines 
Brennstoff-Methanol-Gemisches, 
Fig. 3 einen Schnitt durch ein PTC-Heizelement, 
Fig. 4 einen Schnitt durch eine andere Ausfuh- 
rungsform eines PTC-Heizelementes, 
Fig. 5 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform eines PTC-Heizelementes, 
Fig. 6 einen Schnitt durch eine andere Ausfuh- 
rungsform einer Verdampfungseinrichtung, 
Fig. 7 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer Verdampfungseinrichtung. 
Fig. 1 zeigt eine Einrichtung zur Verdampfung 



einer Brennstoffprobenmenge bestehend aus ei- 
nem Gehause 1 mit einer Verdampfungskammer 2, 
die einen Zulauf- und Ablaufkanal 3, 4 aufweist, 
wobei der Zulaufkanal 3 und ein Rucklaufkanal 5 

5 von einer Ventileinheit 6 geoffnet bzw. geschlossen 
wird, deren gegen die Kraft einer Feder 7 wirken- 
der Schlietfkorper 8 von einer Magnetspule 9 beta- 
tigt wird. Die Magnetspule 9 und ein in der Ver- 
dampfungskammer 2 angeordnetes, hier ais PTC 

w ausgefuhrtes Heizelement 10, das bei dieser Aus- 
fuhrungsform auch als Temperaturme/tetelle und 
Probennahme dient, werden uber Steuerleitungen 
11, 12 von einem nicht dargestellten Steuergerat 
angesteuert. 

15 

Funktionsweise unter Anwendung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 

Befindet sich die Einrichtung zur Verdampfung 

20 einer Brennstoffprobenmenge in Ruhestellung, ver- 
schliei3t der Schlieflkorper 8 durch die Kraft der 
Feder 7 den Rucklaufkanal 5 und Brennstoff ge- 
langt kontinuierlich uber den geoffneten Zulaufka- 
nal 3 in den Verdampfungsraum 2, benetzt das 

25 Heizelement 10 und stromt uber den Ablaufkanal 4 
zuruck in den Brennstofftank. 
Bei Beginn eines Meflzyklus versch!iej3t der 
Schlieflkorper 8 mit Hilfe der uber Steuerleitungen 
1 1 von dem Steuergerat angesteuerten Magnetspu- 

30 le 9 den Zulaufkanal 3 und offnet den Rucklaufka- 
nal 5, so da/3 kein weiterer Brennstoff in die Ver- 
dampfungskammer 2 gelangt, die sich uber den 
Ablaufkanal 4 so weit entleert, bis nur noch das 
Heizelement 10 benetzt ist. 

35 Nach Verfahrensschritt eins wird durch Anlegen 
einer Spannung am Heizelement 10 die Brennstoff- 
probenmenge aufgeheizt, was zum Abdampfen des 
Alkoholanteils im Brennstoff fuhrt. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft den zeitlichen Tempe- 

40 raturverlauf (T=f(t)) eines Brennstoff-Methanol-Ge- 
misches, wobei die Kurve A einem 0%-Anteil Me- 
thanol (normaler Brennstoff) und die Kurven B-D 
einen 50-100%-Anteil Methanol entsprechen. Es ist 
deutlich eine Verzogerung des Temperaturanstie- 

45 ges zu erkennen, die in etwa auf dem Temperatur- 
niveau der Siedetemperatur von Methanol liegt (ca. 
65 °C). 

Nach Verfahrensschritt zwei wird fortlaufend 
die Brennstoffprobentemperatur gemessen - in die- 

50 sem Anwendungsfall indirekt uber den PTC 10 
durch Messung der Stromstarke, da sich mit des- 
sen Erwarmung der Widerstand verandert, wo- 
durch sich bei konstanter Spannung der Stromflufl 
reziprok verandert - und der Temperaturgradient 

55 der Brennstoffprobenmenge (Differentialquotient § 
der Aufheizkurve T = f (t)) ermittelt. 

In dem dritten Verfahrensschritt wird bei einer 
festgelegten Abweichung, d. h. einer bestimmten 
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prozentuaien Abweichung des ermittelten Tempera- 
turgradienten von einem vorgegebenen Tempera- 
turgradienten eines ubiichen Brennstoffes die 
Brennstoffprobentemperatur gemessen und eine 
Verdampfungszeitmessung gestartet, wobei die 
Heizleistung ab diesem Verdampfungszeitmes- 
sungsstart konstant gehalten wird. Bis zum Start 
der Verdampfungszeitmessung kann die Brenn- 
stoffprobenmenge mit variabler oder konstanter 
Spannung aufgeheizt werden. 

In dem vierten Verfahrensschritt wird bei Fest- 
stellung eines mit dem Ausgangstemperaturgra- 
dienten des ubiichen Brennstoffs vergleichbaren 
Temperaturgradienten die Probentemperatur ge- 
messen, die Verdampfungszeitmessung gestoppt 
und die gesamte Verdampfungszeit festgestellt. 

Verfahrensschritt drei und vier werden anhand 
der Fig. 2 nochmals erlautert. Liegt z. B. eine 
50%ige Alkoholbeimischung vor (Kurve B), dann 
wird die Zeitmessung gestartet, wenn die Kurve B 
aus ihrem ersten steilen Anstieg in einen flacheren 
Verlauf ubergeht (Detektion der Alkoholsorte durch 
das Temperaturniveau) und wenn nach einer be- 
stimmten Verdampfungszeit die Kurve B wieder in 
einen steilen Verlauf ubergeht, wird die Zeitmes- 
sung gestoppt, wobei die Gesamtzeit zwischen 
Start und Ende der Zeitmessung eine Aussage 
uber den prozentuaien Anteii der Alkoholsorte er- 
mogiicht. 

In dem funften Verfahrensschritt wird aus den 
ermittelten Temperatur- und Verdampfungszeitwer- 
ten durch einen Vergleich mit in einem Kennfeld- 
speicher des Steuergerates abgespeicherten Ver- 
gleichswerten oder alkoholsortenspezifischen Kenn- 
feldern ein Korrektursignal gebildet, das in dem 
sechsten Verfahrensschritt, falls erforderlich, zur 
Anderung von Motorsteuerungsgrd/ten z. B. der 
Brennstoff- bzw. Luftzufuhrung und so weiter ver- 
wendet werden kann. 

Das gebildete Korrektursignal wird in einem 
siebten Verfahrensschritt gespeichert, bis es bei 
erneuter Brennstoffprobenmessung bestatigt bzw. 
aktualisiert wird. 

Nach dem funften Verfahrensschritt ist der Metfzy- 
klus der Verdampfungseinrichtung beendet, die 
Stromversorgung zur Magnetspule 9 und zum Hei- 
zelement 10 wird unterbrochen, der Schlieflkorper 
8 wird durch die Federkraft der Feder 7 in seine 
Ruhestellung gebracht, wobei der Rucklaufkanal 5 
gesperrt und der Zulaufkanal 3 geoffnet ist und die 
Verdampfungskammer von frischem Brennstoff 
durchstromt, gespult und gekuhlt wird. 

Das Verfahren nach Anspruch 2 lauft nach dem 
ersten Verfahrensschritt gegenuber dem des An- 
spruchs 1 in einer abgeanderten Form ab, wobei 
im zweiten Verfahrenschritt der Temperaturanstieg 
der Brennstoffprobenmenge uberwacht wird, bis 
eine erste Temperaturschwelle unterhalb des Sie- 



debereiches eines Alkohols erreicht, 
im dritten Verfahrensschritt bei Uberschreiten der 
ersten Temperaturschwelle die Verdampfungszeit- 
messung gestartet wird, wobei von einem reprodu- 

5 zierbaren Heizleistungsverlauf ausgegangen wird, 
und im vierten Verfahrensschritt der Temperaturan- 
stieg uberwacht wird bis eine zweite Temperatur- 
schwelle oberhalb des Siedebereiches eines Alko- 
hols erreicht wird, und dann die Verdampfungszeit- 

w messung gestoppt wird und die gesamte Verdamp- 
fungszeit festgestellt wird. Der funfte, sechste und 
siebte Verfahrensschritt lauft dann wie bereits oben 
beschrieben ab. 

Es ist auch denkbar, zusatzlich eine weitere 

15 Temperaturschwelle vorzusehen, wobei dann z. B. 
eine erste Temperaturschwelle unterhalb des Sie- 
debereiches von Methanol, eine zweite Tempera- 
turschwelle zwischen den Siedebereichen von Me- 
thanol und Ethanol und eine dritte Temperatur- 

20 schwelle oberhalb des Siedebereiches von Ethanol 
liegt. 

Bei Oberschreitung der ersten Temperaturschwelle 
wird eine erste Verdampfungszeitmessung gestar- 
tet, die bei Uberschreiten der zweiten Temperatur- 

25 schwelle gestoppt wird (dann Detektion Methanol 
durch das Temperaturniveau und Feststellung des 
prozentuaien Anteils von Methanol aufgrund der 
Lange der Verdampfungszeit moglich), oder die 
nach Oberschreitung der zweiten Temperatur- 

30 schwelle nach einer verhaltnismatfig kurzen Zeit- 
dauer erneut gestartet wird und bei Oberschreitung 
der dritten Temperaturschwelle gestoppt wird (dann 
Detektion Ethanol durch das hohere Temperaturni- 
veau und Feststellung des prozentuaien Anteils von 

35 Ethanol aufgrund der Lange der Verdampfungszeit 
moglich) oder die nach Oberschreitung der dritten 
Temperaturschwelle nach einer verhaltnisma/3ig 
kurzen Zeitdauer gestoppt wird (Detektion normaier 
Brennstoff aufgrund des Temperaturniveaus). 

40 Bei der nach Fig. 1 beschriebenen Einrichtung 
kann die Temperaturmessung auch von einem se- 
paraten Temperatursensor durchgefGhrt werden, 
der dann moglichst nahe am Heizelement angeord- 
net ist bzw. mit diesem in Korperkontakt steht, so 

45 da8 ein guter Warmeflutf vorhanden ist. Au/terdem 
kann die Ventileinheit so angeordnet und ausge- 
fuhrt sein, da8 z. B. nur der Zulaufkanal zur Ver- 
dampfungskammer je nach Bedarf geoffnet bzw. 
geschlossen wird. 

so Die sich immer weiter verscharfenden Abgas- 
vorschriften machen es erforderlich, da/3 auch klei- 
ne und geringste Arbeitszeitraume einer Brenn- 
kraftmaschine (z. B. Kaltstart, Warmlaufphase, 
Hei/tetart und so weiter) immer mehr einer Optimie- 

55 rung der Abgasemissionen unterzogen werden 
mussen. Aus diesem Grund wird das bisher be- 
schriebene Verfahren wie folgt weiter verbessert. 
Bei einem Start (Kalt-Heiflstart) der Brennkraft- 
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maschine wird sofort ein Meflzyklus zur Korrektur- 
signalbildung ausgelost, ein neues Korrektursignal 
steht jedoch erst nach einer gewissen Zeit zur 
Verfugung, die benotigt wird, urn die Verfahrens- 
schritte eins bis sieben zu durchlaufen. 
Fur den Start und bis zur Vorlage eines aktuellen 
Korrektursignals wird das letzte gespeicherte Kor- 
rektursignal verwendet. 

Nach dem Start werden generell mehrere Messun- 
gen in Folge durchgefuhrt, bis sich der Meflwert 
stabiiisiert hat. 

Damit wird erreicht, da/3 nach einem Tankstop die 
momentan den Einspritzventilen zugefuhrte Brenn- 
stoffmischung erfaflt wird, wenn die Me/teinrichtung 
vorzugsweise in der Rucklaufleitung zurn Tank an- 
geordnet wird. 

Es ist jedoch auch denkbar, das letzte gespeicher- 
te Korrektursignal in Abhangigkeit des Fullstandes 
des Brennstofftanks zu korrigieren bzw. solange zu 
Obersteuern, bis ein neues Korrektursignal der Ver- 
dampfungseinrichtung vorliegt. 

Hierbei wird dann zusatzlich zum gespeicher- 
ten Korrektursignal beim Abstellen der Brennkraft- 
maschine der Fullstand des Brennstofftanks erfaflt 
und gespeichert, und beim Start mit dem istbeful- 
lungszustand verglichen, wobei noch unterschieden 
werden kann, wie schnell der Istbefullungszustand 
erfafit wird. Liegt ein Istbefullungszustand erst nach 
dem Voriiegen des aktuellen Korrektursignals vor 
(langsame Tankanzeige), wird folgender Verfah- 
rensablauf A vorgeschlagen, bei einer schnellen 
Tankanzeige, also bei Voriiegen des Istbefullungs- 
zustandes vor Vorlage des aktuellen Korrektursi- 
gnals wird ein Verfahrensablauf B vorgegeben. 

V erfahrensablauf A (langsame Tankanzeige) 

Der Start erfolgt mit Verwendung des letzten 
gespeicherten Korrektursignals, gleichzeitig wird 
der beim Abstellen der Brennkraftmaschine gespei- 
cherte Tankbefullungszustand bewertet, d. h. es 
wird festgestellt, ob der Brennstofftank, z. B. £ halb 
voll oder ^ halb voll war. 

Bei Feststellung £ halb voll wird bis zur Vorlage 
des aktuellen Korrektursignals das gespeicherte 
Korrektursignal verwendet, da angenommen wird, 
dafl keine Betankung nach dem Abstellen der 
Brennkraftmaschine erfolgte, bzw. falls eine Betan- 
kung doch erfolgt war, eine Verfaischung durch die 
zugetankte Menge nicht gravierend erscheint. 
Bei Feststelllung < halb voll wird angenommen, 
da/3 eine Betankung erfolgt war und das letzte 
gespeicherte Korrektursignal wird auf ein mittieres 
Korrektursignal (z. B. das eines normalen Brenn- 
stoffes) nach einer Vorgabefunktion (linear, e-Funk- 
tion, treppenformig u.s.w.) korrigiert. 
Nach Vorlage eines aktuellen Korrektursignals der 
Verdampfungseinrichtung wird sofort mit diesem 



weitergefahren. 

Verfahrensablauf B (schnelle Tankanzeige) 

5 Bei Feststellung der Nichtanderung des Tank- 

befullungszustandes wird bis zur Vorlage des aktu- 
ellen Korrektursignals das gespeicherte Korrektursi- 
gnal verwendet. 

Bei Feststellung der Anderung des Tankbefullungs- 
70 zustandes Jauft das Verfahren B so weiter wie das 
Verfahren A im Zustand der Feststellung < halb 
voll. 

Im Betriebsfall einer X = 1-Regelung wird mit 
stochiometrischem Gemisch gefahren. In dieser 

75 Betriebsphase ist es moglich, das Korrektursignal 
quantitativ zu uberprufen und im Falle einer Abwei- 
chung adaptiv anzugleichen. 

Urn die am Heizelement 10 haftende Brenn- 
stoffmenge den Erfordernissen bezuglich der Me/3- 

20 zeit und/oder der Reproduzierbarkeit der Proben- 
menge anzupassen, konnen eine Reihe von Modifi- 
kationen der Oberflachenbeschaffenheit und der 
Kontur des Heizeiementes 10 von Vorteil sein. 
Fig. 3 zeigt ein als PTC-Element ausgebiidetes 

25 Heizelement 10, das an seinem Umfang mit einem 
Mantel 13, vorzugsweise aus Material mit geringer 
Warmekapazitat und -leitung, umgeben ist, der die 
Oberseite des PTC-Elementes 10 urn eine die 
Brennstoffprobenmenge definierende Kragenhohe 

30 14uberragi 

In einer weiteren Ausgestaltung des PTC-Elemen- 
tes nach Fig. 4 ist der von der Kragenhohe 14 
gebildete Raum bundig mit einem Korper 15, vor- 
zugsweise aus porosem Material (z. B. Sinterme- 

35 tall) aufgefullt, wodurch eine gewisse Lageunemp- 
findlichkeit der Ausfuhrung nach Fig. 3 erreicht 
wird. 

Es ist auch denkbar, das PTC-Element beidsei- 
tig mit einem Korper 15, z. B. aus Sintermetall, zu 

40 versehen und in beliebiger geometrischer Form 
auszubilden, wobei die Verbindung der porosen 
Schichten (Sintermetall) mit dem PTC-Element 
durch Kleben oder Loten erfolgen kann. 
Zusatzlich kann der Korper 15 Ausnehmungen 16 

45 aufweisen, wie die Fig. 5 zeigt, die in Form von 
Lochern, Schlitzen, Mehrecken oder sonstigen geo- 
metrischen Formen ausgebildet sein konnen. Hier- 
bei ist das PTC-Element 10 vollstandig abgekap- 
selt, falls sich der direkte Kontakt des PTC-Ele- 

50 mentes mit dem Kraftstoff als Nachteil erweisen 
sollte. Die Abdichtung gegenuber dem Mantel 13 
und des Korpers 15 wird durch Loten oder Kleben 
mit einem brennstoffesten Kleber erreicht. Die Ver- 
wendung des hier als Lochplatte ausgefuhrten Kor- 

55 pers 15 ermoglicht einen schnelleren Kraftstoffaus- 
tausch, wenn sich dieser im porosem Material hin- 
sichtlich der Kapillarwirkung zwischen den Me/Svor- 
gangen als problematisch herausstellen sollte. 
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lm Falie einer guten Vertraglichkeit des 
Heizeiement-Materials mit dem Brennstoff kann 
das Heizelement 10 als Lochplatte (wie in Fig. 6 
dargestellt) ausgefuhrt sein, dessen Ausnehmun- 
gen 16 als Locher ausgefuhrt sind, aber auch als 
Schlitze, Mehrecke u.s.w. dargestellt sein konnen, 
wobei die Ausnehmungen von deren Oberseite 
ausgehend durchgehend often oder zur Unterseite 
geschlossen sind. 

Sofern darstellbar, kann das als Lochplatte ausge- 
fuhrte PTC-Element 10 auch aus porosem Material 
hergestellt sein. 

Eine andere Ausfuhrungsform einer Einrichtung 
zur Verdampfung einer Brennstoffprobenmenge 
(zeichnerisch nicht dargestellt) ist vorzugsweise im 
Gasvoiumen eines Brennstofftanks eingebaut und 
besteht aus einem mit einem Zulauf- und Ablaufka- 
nal versehenen Gehause, in dem ein PTC-Element 
10 angeordnet und uber Steuerleitungen 12 ange- 
steuert wird. Der Ablaufkanal wird uber ein 2/3- 
Wegeventil geoffnet und geschlossen. In den Me/3- 
pausen wird uber eine entsprechende Schaltstel- 
lung des 2/3-Wegeventiis das Gehause mit dem 
PTC-Element standig mit Kraftstoff, z. B. aus dem 
Rucklauf des Gemischbildners zum Tank, durchflu- 
tet. Bei Me/3beginn wird das 2/3-Wegeventil durch 
Ansteuerung von einem nicht dargestellten elektro- 
nischen Steuergerat umgeschaltet, wodurch ein 
Rucklauf unter Umgehung des Gehauses mit dem 
PTC-Element direkt in den Tank flietft Gleichzeitig 
wird die Spannungsversorgung des PTC-Elementes 
eingeschaltet, die im Gehause befindliche Kraft- 
stoffprobe beheizt und das Korrektursignal nach 
dem beschriebenen Verfahren gebildet. Nach Ab- 
schalten der Beheizung wird das 2/3-Wegeventil 
auf 'Fluten' des Gehauses umgeschaltet. Nach 
dem 'Ausspulen' der erwarmten Restkraftstoffprobe 
aus dem Gehause besteht wieder Me/Jbereitschaft. 

Nach einer etwas anderen Verfahrensweise ar- 
beitet eine in Fig. 7 dargestellte Einrichtung, mit 
der eine kontinuierliche Messung und Bildung des 
Korrektursignals moglich wird. 

Die Einrichtung nach Fig. 7 weist in einem 
Gehause 1 eine von einem rohrformig ausgebilde- 
ten Heizelement (hier PTC-Element 10) beheizbare 
Verdampfungskammer 2 auf mit einem Zulaufkanal 
24, der uber eine als bekannter Differenzdruckre- 
gler ausgebildete Ventileinheit 20, bestehend aus 
Membrane 21, Druckfeder 22 und Ventil 25, mit 
Brennstoff aus einem Versorgungskanal 26 ver- 
sorgt wird, und einem Ablaufkanal 28, der in einem 
Rucklaufkanal 27 einmundet. 

Die Verdampfungskammer 2 weist an ihrem 
Ein- und Austritt je einen Temperatursensor 17, 18, 
eine Duse 19 und einen Me/3kanal 29 auf, wobei 
der Temperatursensor 17 in Stromungsrichtung vor 
der Duse 19 und der Temperatursensor 18 im 
Zentrum des Me/3kanals 29 angeordnet ist 



Nach dem ersten Verfahrensschritt wird Brennstoff 
kontinuierlich uber die Duse 19 in die Verdamp- 
fungskammer 2 und aus dieser uber den Me/3kanal 
29 in den Rucklaufkanal 27 gefordert. Dabei wird 

5 der Kraftstoffvolumenstrom in der Verdampfungs- 
kammer 2 mittels der Duse 19 und des Differenz- 
druckreglers 20 unabhangig vom Versorgungs- 
druck im Versorgungskanal 26 und im Rucklaufka- 
nal 27 konstant gehalten. Auf eine Beschreibung 

10 der Wirkungsweise des dargestellten Differenz- 
druckreglers 20 kann hier verzichtet werden, da 
solche Einrichtungen hinreichend bekannt sind. 
In dem zweiten Verfahrensschritt wird die Ver- 
dampfungskammer 2 uber das PTC-Element 10 so 

15 beheizt, da/3 sich im Me/3kanal 29 am Temperatur- 
sensor 18 eine oberhalb des Siedepunktes eines 
Alkohols festgelegte Temperatur (z. B. 78 °C fur 
Ethanol) ergibt, die fortlaufend durch Steuerung der 
Heizleistung geregelt wird. 

20 Durch Anderung der Solltemperatur am Tempera- 
tursensor 18 kann zwischen den Alkoholsorten un- 
terschieden werden. 

Bei Brennstoff-Alkoholgemischen ergibt sich aus 
der Temperaturdifferenz eine vom normalen Brenn- 

25 stoff abweichende elektrische Leistung, die als Ma/3 
fur die Alkoholsorte und den Alkoholanteil im 
Brennstoff herangezogen wird. Somit wird in einem 
dritten Verfahrensschritt die 
Gro/te der gesteuerten Heizleistung ermittelt und 

30 aus diesem Wert durch einen Vergleich mit in 
einem Kennfeldspeicher des Steuergerates abge- 
speicherten Vergleichswert fur normalen Brennstoff 
ein Korrektursignal gebildet. Im vierten Verfahrens- 
schritt sind wie bereits im vorherigen Verfahren 

35 beschrieben, mittels des Korrektursignals Motor- 
steuerungsgro/ten anderbar und im funften Verfah- 
rensschritt wird beim Abstellen der Brennkraftma- 
schine das ietzte gebildete Korrektursignal gespei- 
chert, bis es bei erneuter Brennstoffprobenmes- 

40 sung bestatigt bzw. aktualisiert wird. 

Urn den Warmeflutf vom Heizelement 10 bzw. 
der Verdampfungskammer 2 an das Gehause 1 
gering zu halten, ist eine Warmeisolierung der Ver- 
dampfungskammerwand zum Gehause 

45 (zeichnerisch nicht dargestellt) vorzusehen. 

Desweiteren kann die Verdampfungskammer 2 
konstruktiv derart ausgebiidet werden, da/3 eine in- 
tensive Warmeubertragung und Mischung der 
Brennstoffprobe erreicht wird. So konnen z. B. die 

50 Verdampfungskammerwande die Oberflache ver- 
gro/temde Auswolbungen aufweisen bzw. kann die 
Verdampfungskammer mit Fullkorpern aufgefullt 
sein oder eine Warmetauschergitter aufweisen. 
Durch besondere Dimensionierung der Isolierung 

55 kann der Warmefiu/3 in das Gehause so gewahlt 
werden, da/3 dieser im Bereich der hoheren Siede- 
temperatur des Ethanols gegenuber der des Me- 
thanols etwa urn das Ma/3 ansteigt, wie das Produkt 
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aus Luftbedarf des Mathanols bezogen auf den 
Luftbedarf des Ethanols mal der Verdampfungswar- 
me des Methanols bezogen auf die Verdampfungs- 
warme des Ethanols. 

Bei intermittierender Messung wird nach der 
Me/3werterfassung die Spannungsversorgung des 
Heizeiementes 10 bis zum Beginn der nachsten 
Messung abgeschaltet. 

Auch bei diesem Verfahren konnen die bereits 
oben beschriebenen Verfahrensschritte in bezug 
auf die Startphase Anwendung finden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Nutzung von Brennstoffen mit 
Alkoholzusatzen fur eine mit einem eiektroni- 
schen Gemischbildungssystem betriebene 
Brennkraftmaschine, bei dem mitteis eines 
Kraftstoffsensors zur Erfassung des Alkoholan- 
teils in einem Benzin-Brenngemisch ein Kor- 
rektursignal zur Anderung der Gemischzusam- 
mensetzung in einem Steuergerat erzeugt 
wird, wobei der Kraftstoffsensor aus einer Ein- 
richtung zur Verdampfung einer Brennstoffpro- 
benmenge besteht, dadurch gekennzeich- 
net, dai3 das Korrektursigna! dadurch ermittelt 
wird, 

da/3 in einem 

- ersten Verfahrensschritt eine Brennstoff- 
probenmenge aufgeheizt wird, da/3 wah- 
rend der Aufheizung in einem 

- zweiten Verfahrensschritt die Brennstoff- 
temperatur gemessen wird und fortlau- 
fend der Temperaturgradient der Brenn- 
stoffprobenmenge (Differentialquotient f 
der Aufheizkurve T = f(t)) ermittelt wird, 
da/3 in einem 

- dritten Verfahrensschritt bei einer festge- 
legten Abweichung des ermittelten Tem- 
peraturgradienten von einem vorgegebe- 
nen Temperaturgradienten eines ubli- 
chen Brennstoffes die Probenmengen- 
temperatur gemessen wird und eine Ver- 
dampfungszeitmessung gestartet wird, 
wobei von einem reproduzierbaren Heiz- 
leistungsverlauf ausgegangen wird, da/3 
in einem 

- vierten Verfahrensschritt bei Feststellung 
eines mit dem Ausgangs-Temperaturgra- 
dienten des ublichen Brennstoffes ver- 
gleichbaren Temperaturgradienten die 
Probetemperatur gemessen wird, die 
Verdampfungszeitmessung gestoppt und 
die gesamte Verdampfungszeit festge- 
stelit wird, da/3 in einem 

- funften Verfahrensschritt aus den ermit- 
telten Temperatur- und Verdampfungs- 
zeitwerten durch einen Vergleich mit in 



einem Kennfeldspeicher des Steuergera- 
tes abgespeicherten Vergieichswerten 
oder alkoholsortenspezifischen Kennfel- 
dern ein Korrektursigna! gebiidet wird, 
5 da/3 in einem 

- sechsten Verfahrensschritt mitteis des 
Korrektursignales Motorsteuerungsgro- 
/3en anderbar sind und da/3 in einem 

- siebten Verfahrensschritt das gebildete 
w Korrektursignal gespeichert wird, bis es 

bei emeuter Brennstoffprobenmessung 
bestatigt bzw. aktualisiert wird. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff des An- 
75 spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 
das Korrektursignal dadurch ermittelt wird, 
da/3 in einem 

- ersten Verfahrensschritt eine Brennstoff- 
probenmenge aufgeheizt wird, da/3 wah- 

20 rend der Aufheizung in einem 

- zweiten Verfahrensschritt die Brennstoff- 
temperatur gemessen wird und der Tem- 
peraturanstieg liberwacht wird, bis eine 
erste Temperaturschwelle unterhalb des 

25 Siedebereiches eines Alkohols erreicht 

wird, da/3 in einem 

- dritten Verfahrensschritt bei Uberschrei- 
ten der ersten Temperaturschwelle eine 
Verdampfungszeitmessung gestartet 

30 wird, wobei von einem reproduzierbaren 

Heizleistungsverlauf ausgegangen wird, 
da/3 in einem 

- vierten Verfahrensschritt der Temperatur- 
anstieg uberwacht wird, bis eine zweite 

35 Temperaturschwelle oberhalb des Siede- 

bereiches eines Alkohols erreicht wird, 
die Verdampfungszeitmessung gestoppt 
und die gesamte Verdampfungszeit fest- 
gestelit wird, da/3 in einem 

40 - funften Verfahrensschritt aus den ermit- 

telten Verdampfungszeitwerten durch ei- 
nen Vergleich mit in einem Kennfeldspei- 
cher des Steuergerates abgespeicherten 
Vergieichswerten oder aikoholsortenspe- 

45 zifischen Kennfeidern ein Korrektursignal 

gebiidet wird, da/3 in einem 

- sechsten Verfahrensschritt mitteis des 
Korrektursignales Motorsteuerungsgro- 
/3en anderbar sind und da/3 in einem 

so - siebten Verfahrensschritt das gebildete 

Korrektursignal gespeichert wird, bis es 
bei erneuter Brennstoffprobenmessung 
bestatigt bzw. aktualisiert wird. 



55 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 zusatzlich eine oder mehrere 
Temperaturschwellen vorgesehen werden, bei 
deren Uberschreitung innerhalb einer festge- 
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legten Zeitspanne nach dem ersten Start der 
Verdampfungszeitmessung eine neue Ver- 
dampfungszeitmessung gestartet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die BrennstofF 
probenmengen bis zum Start der Verdamp- 
fungszeitmessung mit konstanter oder variabler 
Spannung aufgeheizt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 das im siebten 
Verfahrensschritt gespeicherte Korrektursignal 
auch bei einem Wiederstart der Brennkraftma- 
schine verwendet wird, bis es nach erneuter 
Brennstoffprobenmessung bestatigt bzw. ak- 
tualisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 bei einem Start 
der Brennkraftmaschine ab einem bestimmten 
Fullstand des Brennstofftanks beim Abstellen 
der Brennkraftmaschine bis zur Vorlage des 
aktuellen Korrektursignais kein Korrektursignal 
oder ein Korrektursignal, das dem des norma- 
len Brennstoffes entspricht, vorgegeben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 bei Vorliegen eines 
Lambda-Signals eine Adaption des Korrektursi- 
gnal erfolgen kann. 

8. Verfahren nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet , da/3 in 
einem 

- ersten Verfahrensschritt Brennstoff uber 
eine Duse (19) in eine Verdampfungs- 
kammer (2) und aus dieser uber einen 
Me/3kanal (29) in den Brennstoffrucklauf- 
kanal (27) gefordert wird, in einem 

- zweiten Verfahrensschritt die Verdamp- 
fungskammer (2) so beheizt wird, da/3 
sich in dem Me/3kanal (29) eine oberhaib 
des Siedebereichs eines Alkohols festge- 
legte Temperatur ergibt und diese fort- 
iaufend durch Anderung der Heizleistung 
geregelt wird, in einem 

- dritten Verfahrensschritt die Gr6/3e der 
Heizleistung ermittelt wird und aus dieser 
durch einen Vergleich mit in einem 
Kennfeldspeicher des Steuergerates ab- 
gespeicherten Vergleichswert fur norma- 
len Brennstoff ein Korrektursignal gebil- 
det wird, in einem 

- vierten Verfahrensschritt mittels des Kor- 
rektursignais Motorsteuerungsgr6/3en an- 
derbar sind und da/3 in einem 

- funften Verfahrensschritt das letzte gebil- 



dete Korrektursignal gespeichert wird, bis 
es bei erneuter Brennstoffprobenmes- 
sung bestatigt bzw. aktualisiert wird. 

5 9. Einrichtung zur Verdampfung einer Brennstoff- 
probenmenge zur Bildung eines Korrektursi- 
gnais nach dem Verfahren nach den Anspru- 
chen 1-7, bestehend aus einem Gehause mit 
einer mittels eines Heizelementes beheizbaren, 

w Sensoren aufweisenden Verdampfungskammer 
mit Zu- und Ablaufkanalen, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Befullung der Verdamp- 
fungskammer (2) uber eine Ventileinheit (6) 
gesteuert wird, die einen mit einer Feder (7) 

15 zusammenwirkenden VentilschIie/3korper (8) 
aufweist, der mit Hilfe einer Magnetspule (9) 
die Zu- und Abflu/3kanale (3, 4) offnet und 
schlie/3t 

20 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Heizelement ein PTC- 
Eiement (10) ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
25 durch gekennzeichnet , da/3 in der Verdamj> 

fungskammer (2) ein Temperatursensor in der 
Nahe bzw. in Kontakt mit dem Heizelement 
(10) der Verdampfungskammer (2) angeordnet 
ist. 

30 

12. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 das Heizelement 
(10) an seinem Umfang mit einem Mantel (13) 
umgeben ist, der die Oberseite des Heizel- 

35 ementes urn eine die Brennstoffprobenmenge 
definierende Kragenhohe (14) uberragt. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 der von der Kragenhohe 

40 (14) auf der Heizelement-Oberseite gebildete 
Raum bundig mit einem Korper (15) vorzugs- 
weise aus porosem Material aufgefulit ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
45 durch gekennzeichnet, da/3 das Heizelement 

beidseitig mit einem Korper (15) vorzugsweise 
aus porosem Material versehen ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, da/3 der Korper (15) Ausneh- 

mungen (16) aufweist. 

16. Einrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche 9-15, dadurch gekennzeichnet, 

55 da/3 das Heizelement (10) als Lochplatte aus- 
gefuhrt ist, wobei die Ausnehmungen (16) der 
Lochplatte ausgehend von deren Oberseite 
durchgehend offen oder zur Unterseite hin ge- 
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schlossen sind. 

17. Einrichtung zum Verdampfung einer Brenn- 
stoffprobenmenge zur Bildung eines Korrektur- 
signals nach dem Verfahren nach Anspruch 8, 5 
bestehend aus einem Gehause mit einer mit- 

tels eines Heizelementes beheizbaren, Senso- 
ren aufweisenden Verdampfungskammer mit 
Zu- und Ablaufkanalen, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/3 die Befullung und Entleerung w 
der Verdampfungskammer (2) uber eine Duse 
(19) und einen Me/3kanal (29) erfoigt. 

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 parallel zu der in die Ver- 75 
dampfungskammer (2) geforderten Brennstoff- 
menge eine Entlastungsmenge uber ein Diffe- 
renzdruckventil (20) in den Rucklaufkanal (27) 
gefOhrt wird. 

20 

19. Einrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzelchnet , datf das Heizelement 
(10) ein PTOEIement ist. 

20. Einrichtung nach den Anspruchen 17-19, da- 25 
durch gekennzelchnet, da/3 die Verdamp- 
fungskammer (2) bzw. das Heizelement (10) 
durch Mafinahmen zur Oberflachenvergrofle- 
rung als Warmetauscher ausgebildet ist. 

30 

21. Einrichtung nach den Anspruch 20, dadurch 
gekennzelchnet, da/3 die Maflnahmen aus 
Vertiefungen und Erhohungen der Oberflache 
bestehen. 

35 

22. Einrichtung nach den Anspruch 20, dadurch 
gekennzelchnet, da/3 die Ma/3nahme aus ei- 
nem Warmetauschergitter besteht 

23. Einrichtung nach den Anspruch 20, dadurch 40 
gekennzelchnet, da/3 die Ma/3nahme aus in 
gegenseitigen Warmekontakt stehenden Full- 
korpern besteht. 
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Fig. 7 
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